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mittels eines sehr vagen Begriffes erklgrt. Im- 
merhin kSnnen wires als wahrseheinlieh ansehen, 
dab die erw~hnten Sehutzwirkungen yon Zueker 
und Salzen wenigstens zum Tell rein physikali- 
seher Natur sind nnd dureh Yerminderung der 
Eisbildung zustande kommen. Doeh ist keines- 
weg's ausgesehlossen, dag je naeh der Pflanzenart 
aueh noeh eine ehemisehe Wirkung im Sinne 
Lidfor[d' vorkommt. 
Eine Sehwierigkeit entsteht tier ganzen 
Theorie der Sehutzwirkung dureh Yersuehe Maxi- 
mows mit stark znekerhattigen, dabei reeht ~rost- 
empfindliehen BI~tern des Rotkohls. Ganze 
BlOtter und Rotkohlsehnitte stargen bei - -  5,8 o C. 
ab; wurde jedoeh aus dem RotkoM der Salt aus- 
gepret3t u=d die Kohlsehnitte in diesem (sozu- 
sagen ihrem eigenen) Safte gefrieren Ias.sen, so 
erhbhte sieh die Resistenz bis zu - -17  o C.! Aus 
diesen u~d anderen Versuehen zog Max~mow den 
sehon erw~hnten Seh]ul~, da£~ der Kgltetod einge- 
]eitet werde dureh Sch~digungen tier Plasmahaut, 
also der peripheren Partie des Protoplasten. DaB 
diese Partie besonders ehutzbediirftig sei, w~re 
sehon daraus herzulelten, daB, wle erw~hnt, die 
Eisbitdungen in den Interzellularen, also an der 
g ul3eren Grenze der Zelle beginnt. Dureh diese 
Auffassung wiirde aueh die von Bartetzko an 
Sehimmdpilzen gemaehte Erfahrung erklgrt, dab 
die Sehutzwirkung versehiedenprozentiger Salz- 
]Ssungen ieht in einfaeher Beziehung steht zum 
Turgorwert der Zelle. Es kommt a]so scheinbar 
nieht so sehr darauf an, wieviel yon der in der 
seh/itzenden L5snng vorhandenen Substanz in die 
Ze]]e aufgenommen wird wie ant die Konzentra- 
tion der L5sung selbst. Unter diesen Umstiinden 
ist es abet fraglieh, ob die Sehntzwirkung, welche 
dutch kiinstliehe Ein~tihrung yon Zueker eder 
Salzen in die Interzellularen, dutch Heran- 
ftihrung derselben an die Ze]le, erreieht wird, 
etwas beweist fiir die Schutzwirkung des Znckers 
in der Natur, we er sieh ja innerhalb der Zelle 
befir~det. Dieser Einwurf ist vor allem gegen 
die Yersuche Maximows geltend zu maehen. 
Wit miissen jedoch bedenken, dab die ver- 
sehiedenen Versnehe fiber I~ilteresistenz zum Teil 
an ganz versehiedenen Pflanzenarten vorgenom- 
men wurden und wir werden uns vor Yerallgemei- 
nerungen hiiten miissen. ~ag bei der einen 
Pflanze tats~ch]ieh die P]asmahaut zuerst geschii- 
digt werden, so diirfen wir desha]b dieses Vet- 
ha]ten nieht bei a]len :Pftanzen erwarten and 
damit brauchen wit auch nieht nine L0kalisation 
der schiitzenden Substanzen an der Aul?enwand 
der Zel]e zu fordern. 
Zum Sehlul~ mSchte ich noch betonen, dal? die 
erw~hnten Schutzwirkungen des Zuckers und ge- 
wisser Salze in der Natur wohl sehr verbreitet 
sein mSgen, dab damit jedoeh nicht alles erkl~rt 
ist. Wahrscheinlich wird aueh bier die Natur 
mit viel mannigfaltigeren :~Iifte]n zu Werke 
gehen, als wir uns trgumen lassen. ES zeigen sich 
in der K~Iteresistenz so grebe individuelle Unter- 
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sehiede, die soweit gehen kBnnen, dab direkt 
neben.einander ]iegende Zel]en sieh ungleieh ver- 
halten; wir linden die K~lteresistenz abhRngig 
vom Atter, vom Entwieklungszustand der Gewebe. 
Wit kennen eine ErhShung der Resistenz dureh 
GewShnung an niedere Temperaturen. Wi r  haben 
daher woh] noeh mit unbekannten GrSBen zu 
reehnen, mit unbekannten Zust~nden des Proto- 
plasten, die ihn im einen Falle mehr, im anderen 
weniger empfindlieh maehen gegen Kfilteeinwir- 
kung, gegen Eisbildung und ihre Folgen - -  bis, 
in den. extremsten F~llen, selbst die Temperatur 
der fliissigen Lnft maehtlos geworden ist. 
Alle die Dauerformen, die wir a]s Friiehte, 
Samen, Sporen usw. kennen, sind im Zustande 
extremer Widerstandsf~higkeit, Sie untersehei- 
den sieh yore normalen Zustande einer ]ebens- 
t~tigen Pflanze am anffal]endsten dureh die ge- 
tinge Intensit~t des Stoffweehsels. Wit 
k5nnen uns vorstellen, dab ebenso win ein 
Stein, der gegen einen festen Widerstand 
geschleudert wird, um so sieherer zertriimmert 
wird, je grSger seine Geschwindigkeit let, so auch 
die Pf]anze um so leiehter getStet werden wird, 
je reger der StoffweehseI in ihr ist, ehe die Kglte 
ihn unterbrieht. 
Eine besondere Art yon Sehutzmittel w~re es 
dann, wenn die Pflanzen vet der seh~digenden 
Einwirkung dutch Sinken der Temperatur in 
einen resistenten Ruhezustand iiberge{iihrt wiir- 
den. Besonders bei Friihlingsblumen, bei 3£oosen 
und Fleehten, die gegen Temperaturwechsel be- 
sonders resistent sind, kSnnte diese Schutzwir- 
kung eine Rolle spielen. 
Ieh habe in dem vorliegenden Aufsatz in der 
ttanptsache die neneste Literatur beriicksichtigt. 
Eine kritisehe Wfirdigung R]terer Arbeiten findet 
sieh in Pfeffers Handbneh der P{lanzenphysioto- 
gin, niihere Literaturangaben in Maximows 
neuester Arbeit (Jahrbi~cher f. w,issenseh. Botangc 
Bd. 58). 
Goethes Ste l lung zum Entwick lungs -  
gedanken.  
Von Prof. Dr. J. H. F. Kohlbrugge, Utrecht. 
Goethe selbst hat die Bemerkung gemaeht, 
dab er in einer besonders interessanten Perlode 
der Entwick]ung der Wissenschaft gelebt babe. 
Solche Gefiihle besch]eichen woh] einen jeden 
Forseher, der am Abend seines Lebens zurtiek- 
schaut auf den zuriiekgelegten Weg, und schlieS- 
lich mSgen auch alle reeht haben. 
Doeh liil~t sieh zeigen, dab Goethe al]erdings 
mit mehr ]~ereehtigung als seine Epigonen dlese 
Behauptung anssprechen durfte, wei] seine 
Jugendzeit in nine Periode tint, die wir als die 
Geburisstunde heutiger Wissensehaft bezeichnen 
diirfen. 3£an kann ruhig behanpten, daB, wenn 
man einige Philosophen zur Seite l~St (Baco, 
Descartes, Leibniz), die Gesehich~e der mocternm~, 
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[wissensehaften 
Wissensehaft reeht eigentlieh erst in der Mitte 
des 18. Jahrhunderts anf~ngt. 
Goethe sah also die junge Wissensehaft in 
ihrer ersten kr~ftigen Entfaltung. Button hatte 
in seinem riesigen Sammelwerk das gesamte bis 
damn bekannt gewordene TatsackenmateriaI der 
Zoologie, Anthropologie and Geologie zusammen- 
gefalR, abet dabei, unter Zufi~gung eigener Be- 
obaehtungen, alles genau geslchtet. Alles Wun- 
derbare, Phantastische, das his dahin ein inte- 
grierender Tei] besonders tier gemeinverst~nd- 
lichen Literatur gewesen war, hatte er unerbitt- 
lieh ausgemerzt. Dberall hatte er nach natiir- 
lichen Ursachen gesucht und nur solche Erkl~- 
rungen zugelassen. Seine I(osmologie und Geo- 
logie war eine durchaus evolutionistische, alles 
hatte sieh in sehr langdauernden Perioden ent- 
falter. Naturkr~fte regierten das Ganze. Er war 
yon Hans aus denn aueh 5fathematiker und ein 
Sehtiler Newton, s. F~r die anorganisehe ~'[aterie 
hatte ja auch ein Descartes ehon die langsame 
Entfaltung angenommen. Kant f i ihrte diesen 
Gedanken in seiner Theorie des tIimmels welter 
aus, der dann spgter dureh Laplace zur allge- 
meinen Ansehauung wurde. 
Dabei hare  man far die leblose 3Iaterie aueh 
niehts dagegen, wenn man sieh die Ausbildung 
dureh Umbildung mater dem Einflull rein me- 
chaniseh wirkender Xr~fte plausibel maehte, aber 
far die organischen Wesen Melt man (z. B. Kant) 
soleh eine Erklgrung fiir unzulgssig, da sieh das 
Leben nieht als ehemisehe Reaktion erkIiiren liel?. 
Es lag zu der Zeit nut ein ernster Versueh vor, 
auch fiir die organisehen Wesen eine Deszendenz- 
~heorie zu bilden, aber dazu hatte man (de 
Maillet) den psyehisehen Faktor benutzt, ,,die Um- 
modelung dutch das Bediirfnis". Button wurde 
dureh de Maillet beeinflul3t und nahm denn aueh 
an, dab alle Tiere sich wohl aus wenigen ge- 
schaffenen Formen k5nnten enfwiekelt haben, und 
dachte dabei an ~ugere bestlmmende Einfliisse, 
ohne aber deren Wirkungsweise n~her anseinan- 
derzusetzen, wie ja aueh seine Auffassungen in 
dieser ?3eziehung h~ufig kin und her sehwankten. 
Der Gedanke an Variabilit~t, seine grunds~tzliehe 
Abneigung gegen Systematik ging aber auf viele 
Forseher t~ber, denn Buttons Werke fanden eine 
nngeheure VerbreRung. Es ist kaum mSglieh, 
ihren Einflul~, ihren Nutzen yell zu wiirdigen. 
Man kann wohl ruhlg behaupten, daft ein jeder 
Button gelesen hatte, dab alle jiingeren Forscher 
unter Buf~ons durehaus ntitzliehem Einfhl3 stan- 
den. Er erlSste die Wissenschaft aus der 3/[iir- 
chenwelt und aus den theologisehen Betraehtun- 
gen, dutch welche man bis dahin alles hatte er- 
klgren wotlen. 
Goethe, der sich ale Student gerne mit allen 
Wissensehaften in Beziehung setzte, here sieh for 
die Geolog~e seine ersten Kenntnisse auch aus 
Buf~on~ und Button blieb ibm his zu selnem 
Lebensende ine immer wieder gelesene Auto- 
~it i i t .  
Dabei haben wlr nieht aus den Augen zu ver- 
lieren, dal~ Buttons Werke im Grunde dock nut 
populate Wissensekaft brackten. Ein Forsehe~ 
im heutigen Sinne war er nicht, das Untersuchen 
iiberliel] er anderen und er verwendete dann ihre 
Resultate. Darin schlol3 er sick noeh an die iiltere 
Zelt an, dab ihn die Betraehtungen mehr an- 
zogen, ats die miihsame I-Ierbeischaffung yon 
Tatsaehen. 
Ein Zeitgenosse Buttons war Rousseau. Die- 
set sehrieb in g]eich heller, anziehender Weise 
~iber die ~Iorphologie d r Botanik, zeigte die Um- 
~nderung der Pflanzenteile bei versehiedenen 
Genera wil]begierigen Damen, und seine botani- 
sehen Briefe wurden vim iibersetzt und viel ge- 
lesen. Ihn benutzte Goethe zu seinen ersten bota- 
nisehen Studien. 3/IR Button und~ Rousseau in 
der Hand orientierte r sick dann selbstiindig in 
der Natur und zeigte dadurch den riehtigen 
Forsehergeist, der in ibm wohnte. 
Ein dr i ttes Bueh i~bte welter grot3en Einfluft 
auf ihn aus und das war des Linneus Systema 
naturae. Im Gegensatz u den vorigen war dies 
ein rein wissenschaftliehes Werk, aber einem 
jeden unentbehrlieh. Es braehte nichts anderes 
als trockene Systematik und stiefl dadurch 
Goethe fast zuriick. Es wirkte dutch Kontrast, es 
reizte ihn zum Widerspruch. Was Buffo~ in 
Linneus tade]te, das mul~te auch einem Gvethe 
unsympathiseh sein, der MangeI an Gedanken, an 
geistigem Durcharbeiten. Er braehte eben nut 
ein troekenes System. 
Goethes Eigenart innate sick also weir mehr 
zu Button und Rousseau hingezogen fiihlen, die 
evolutionistisch dachten. Es war diese I)enk- 
weise denn auch allen Naturforschern gcl~ufig 
geworden, der sick nur ganz verstoekt~e Systema- 
tiker widersetzten. Anderseits fehRe Button 
und Rousseau die Ordnung, das System, das 
Goethes ordnungsliebendem Charakter ein Bedtirf- 
his war, und solch ein System versuehte er dann 
in seiner Weise herbelzufiikren. Damit kommen 
wir auf geistiges Gebiet. Buttons Schriften at- 
meten einen materialistischen athelstischen Geist. 
Rousseau war heute fromm und morgen Atheist. 
Beide konnten in dieser Beziehung Goethe nicht 
a]s Fi~hrer dienen. 
Diesen land er in dem weR ~Iteren Spinoza, 
einem ~¢[anne, dessen Charakter so reeht zum Im- 
ponleren geboren zu sein schien. Er Iehrte den 
Pantheismus. Gott in der Natur, die Natur eine 
Emanation GoRes, ~n allem ist Gott. Soleh 
einem Gott semen jede PersSnlichkeit verloren 
zu gehen lind is~ dies wohl am k~irzesten dadurch 
angegeben, dal] ~pinoza das Gebet zuriiet~wles. 
Zwar nahm Goethe Spinezas Pantheismus ~uf, 
aber ibm blieb Gott eine PersSnliehkeit, yon der 
alles Gute ausging, zu der man beten kann. Diese 
Gottheit aber ist unbegTeiflieh, welt iiber unser 
VorstellungsvermSgen rhaben, er Iebte nieht 
etwa an einem bestimmfen r ie (im tIimme]), 
sondern Iebte, ~ut?erte sieh in der ganzen Nat~r, die 
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nieht, auBerhalb Gott steht, sondern ein Teil Got- 
tes ist. So nahm Goethe eine }fittelstellung ein 
zwisehen dem landl~ufigen Ohristentum und dem 
Pantheismus. 
Goethes Gottesauffassung erhob sieh aber 
weir fiber das ~Begrif~svermSgen; Goethe ver- 
euchre dean aueh nieht, sit niiher zu definieren. 
Eine mehr anthropomorphe Gottesdarstelhng steht 
dem ~[enschen begrifflich niiher, wie etwa New- 
ton sit besessen hatte. Goethe rreiehte jeden- 
tails dadurch, dag er die Gottheit weir fiber 
unser Begriffsvermggen hinaushob, dab er nun 
aueh die his damn gefibte Betraehtung der Na- 
tur, wobei man immer in erster Lin]e naeh ihren 
Zwecken fragte (Ph,ysicotheologie), zurfiekweisen 
konnte. Es war f~r ihn ausgesehlossen, daI~ man 
Gott Gedanken g]eich den unseren zusehreiben 
kSane und die Zweckfrage rsehien ihm darum 
aueh wohl unnfitz. Die alte Naturbetraehtung 
war ja derart gewesen, daft man behauptete: 
,,Der Ochs muB sich wehren kSnnen, datum gab 
Gott ibm ttSrner." Odor: ,,Der 3/[ensch muff seine 
Flaschen pfropfen, darum lieg Gott die ~2ork- 
b~ume waehsen." ])as war kind]ieh gedacht, w~h- 
rend doeh Gottes Zwecke und Ziele welt fiber 
unser Begriffsvermggen liegen. 
Da nun aber die G0ttheit doeh als eine lo- 
gisch denkende gedacht werden muBte, so nahm 
Goethe an, dab sieh deren Gedanken odor Ideen 
irgendwie in der Natur ausgepr~gt haben miissen, 
Darum wfirden wir die Erscheinungen in der 
Natur auch besser begreifen lemon, wenn es 1ms 
ge]gnge, solche Ideen herauszusch~]en, tIatte 
man diese einmal geiunden und so einen Bliek 
geworfen in die Werkstatt Gottes, so konnte man 
solche Ideen aueh als Naturgesetze bezeiehnen. 
Da diese Ideen nun einen psychologischen Akt 
voraussetzen, sokonnte man sit auch deduktiv er- 
sehliel3en und war demnaeh nicht allein au~ die 
induktive ~[ethode angewiesen. 
Goethe forderte demnach aueh, dab man die 
Idee der Erfahrung nicht l~nger unterordne, der 
Geist solle fiber die ~aterie Herr seth. Wet 
solehe teleologisehe Erkl~rungsart verbannte, 
nahm der Natur den Verstand. Darin stimmte r 
mit Kant fiberein. Begriffe wit ,,unntitz" und 
,,zuf~llig <' wies er demnach auch zuriick, sie 
passen aur in eine materialistlsche atheistische 
Wettansehauung. 
Damit haben wit woh] gezelgt, worin Goethe 
besonders yon den modernen Naturforschern ab- 
weicht, die doeh meist unter dem Einflul~ des Dar- 
winismus stehen odor Ek]ektlker geworden sin& 
Er wie s der deduktiven ~fethode eine grSBere 
]~olle zu, als man ihr l~eute meist zulassen will. 
Wit werden weiter unten sehen, wle sieh die 
allzu sehr yon ibm zuriiekgesehobene Induktion 
an ihm r~ehte. Aul~erdem ist nun verst~ndlieh, 
dat? aus der Goethesehm, ]3etraehtungsweise, o 
wie man sie welter dureh~_fihrte, der gauze Unslnn 
der Naturphilosophie ents~ehen mugte. Schellln#, 
O/ten, Carus und viele andere taten eben nlchts 
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anderes, als die Natur nach der eigenen Psyche 
zu erkl~ren, wobei sit die Tatsachen entbehren 
konnten oder nach ihren Wfinschen vergewaltig- 
ten. Goethe wurde in seinem Alter noch mehr 
Supernaturalist, als er aueh yon einer Symbolik 
in der Natur sprach und z. B. veto Sehwane be- 
hauptete, dab dieser eine Andeutung tier Unend- 
liehkeit der organischen Existenzen set, als er 
den Bildungstrieb, die Spira]tendenz, die Polari- 
t~t in seine psycho]ogisehen deduktiven Betraeh- 
tungen der Natur auinahm. 
Goethe hat halb auf induktivem, ha]b auf de- 
duktivem Wege die ~olgenden Naturgesetze r- 
sehlossen : 
1. Die Einheit der Anlage, des Typus, tin Ur- 
typus als Ausgangspunkt. 
2. Best~ndiger Klirnax in der weiteren Aus- 
hi]dung des Typus. 
3. Das Gesetz der Korrelation. 
Die Einheit in der Anlage zeigte er zun~chst 
an dem Skelett der S~ugetiere. C~tvier, Geoffrey 
end andere dehnten dies auf fast atle Wirbel- 
tiere aus. Diese Idee ffihrte Goethe wetter zu 
dem Naehweis, dag atle S~ugetiere und auch der 
~Iensch einen Zwischenkieferknochen besitzen. 
Man ffihrte diesen Gedanken abet ins Absurde, 
als Goethe, Geoffrey und andere die Einheit in 
der Anlage auch ant die Evertebraten, die Pflan- 
zen und sogar auf die l~fetalle ausdehnen wollten. 
Seinem Postnlat tines Urtypus, einer Urform hat 
er weder ~iir die Tiere noeh ffir die Pflanzen je 
Form ver]eihen kSnnen. 
Die Einheit in der An]age sollte slch auch an 
den kleineren Teilen eta und desselbea Tieres 
zeigen, und so hi]dote sich die Wirbe]theorie. Der 
Wirbel wurde zur Grundform. Diese Theorie, 
welche fiir den Sch~del odor doch einen Teil des 
Sehiide]s eine gewisse Bereehtigtmg hatte, ging 
abet ins Absurde, als man alle Teile des Skeletts, 
ja aueh die WMehteile aus Wirbeln hervorgehen 
lielL 
Ffir die Pflanze versuchte Goethe gleiches fiir 
die Seitenteile zu zeigen. Eta ideal gedachtes 
Blatt muJ3te wit ein ideal gedaehter Wirbel die 
Grundlage abgeben, um daraus alle anderen Sei- 
tenteile im best~ndigen Klimax hervorgehen zu 
lassen. Der Begriff des ]31attes wurde dahei wie 
der des Wirbels ins Unbegrenzte verfltissigt. Die- 
ser yon Goethe ge~orderte Klimax (seine Evolu- 
tionstheorie) zeigte sich dem Auge an den Seiten- 
teilen der Pflanze am ]eichtesten, und so ergab sich 
aueh bet einer tterleitung des Seh~dels aus Wirbeln 
eine zunehmende Kompliziertheit des Wirbels. Gin 
anderer ~.limax war in der Tierreihe zum klen- 
sehen ffir den Gesiehtsseh~del odor die GehirnhShle 
ja auch ]eicht anzugeben. We solch ein ~limax 
nieht augenf~llig hervortra*, wie bel der ~VurzeI 
der Pflanze odor deren Sti], g]itt Goethe iafaeh 
dar~iber hinweg. 
Ein anderes yon Goethe aufgestelltes Gesetz 
war das der /~:orrelation der Teile. Die Natur 
verf~gte sozusagen ffir jedes Tier nut fiber eiae 
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bestimmte relative 5Ienge 5faterial. I-Iatte sie dem 
Tier t-ISrner gegeben, so mul]te dab Zahnsystem 
unvollst~ndig bleiben, hatte sie ibm einen langen 
Hals oder lange Beine gegeben, so mul]te der XSr- 
per Mein bleiben. Dieses Gesetz zeigte die Ab- 
hgngigkeit der ale Emanation Gottes gedachten 
Natur, sie kann sich niche ins Grenzenlose ergehen. 
Doeh ging ihre Befugnis oder ]~ildungsvermSgen 
welt, denn sie bildete die GesehSpfe in t~berein- 
stimmung mit dem ~Iilieu zu sehr versehiedenen 
Formen. So konnte sie ein Sgugetier in Fisehform 
bilden (Walfiseh), dem Vogel Flfigel verleihen fiir 
das Leben in der Lngt. Dabei ist man aber durch- 
aus nieht bereehtigt anzunehmen, dab der WaI- 
fiseh aus einem landlebenden Sgugetier hervor- 
g'ing, es dienten die Formen des Sgugetiers und 
des Fisehes als Prototypen, wonaeh die Natur 
einen Watgisch formte. 
In weleher Weise die Natur dabei verfuhr, 
dartiber liel] sieh Goethe nieht aus, vermutlich 
stellte er aueh dies aut3erhalb unseres Begriffs- 
vermSgens. Dabei war die Natur in ihren Bewe- 
gungen eingesehrgnk% es gab Xr~fte, die ihren 
,,gut" genannten Intentionen entgegenwirkten. 
Weleher Ar t  diese Krgfte waren, vernehmen wir 
nieht, vielIeieht haben wir sie in den 5fter ge- 
nannten ,Dgmonen" zu suehen. 
Hatte die Natur nun in ihrer Weise etwas zu- 
stande gebxaeht, und zwar so, dat]es in seine Um- 
gebung palate, dann blieb die Form nnver~ndert, 
das Genus, die Spezies biieben, inneren Gesetzen 
gehorchend, unvergnderlieh , es gab also eine Xon- 
stanz der Spezies. Dieser Gedanke war dem so 
iiberaus aristokratiseh denkenden und ordnungs- 
liebenden Goethe sozusagen ein Bediirfnis. Den 
Gedankerl an uabegrenzte Variabilitgt verwarf er 
wohl ebenso, wie er den Atheismus verworfen hatte 
mad den Sozialismus verworfen haben wfirde. In- 
here und guBere Gesetze beherrsehten die Natur, 
die wie im geordneten Staat jede Aussehweifung 
bgndigten. 
Wi r  wollen hier nieht darauf eingehen, ob 
Goethe far die oben genannten Gesetze Priorit~ts- 
reehte besal3, oder ob sie sehon vor ihm bekannt 
waren, ebensowenig wollen wir darauf eingehen, ob 
sie richtig sind oder niGht. 
Ieh wollte mit den obigen Auseinandersetzun- 
gen in erster Linie zeigen, daft Goethe also aug 
keinen Fall eine SchSpgung in seehs Tagen an- 
nahm, sieh nicht einen Gott daehte, der etwa wie 
ein TSpfer aus Lehm die versehiedensten Formen 
knetete und diesen dann Leben verlieh. Alles war 
nach und naeh entstanden i  bestgndigem I~llimax. 
Also-war Goethe wie alIe seine hervorragenden 
Zeitgenossen Evolutionist. 
Eine ErkI~rung der Entwieklung gab er abet 
nicht, da er Gott und die Natur nicht zu erkl~ren 
suchte, er euchre nur nach leitenden Gedanken, 
Ideen, Gesetzen, Afaximen, die bei der Entwieklung 
in aeht genommen worden waren. 
Da Goethe nun aber wie al]e supranaturalisti- 
sehen Evolutionisten bei seinen Auseinander- 
zum Elltwicklungsgedanken. [ Die Natur- Lwissenschaften 
setzungen Ausdriicke gebrauehte ganz ghnlich 
denen, die heute yon den Darwinisten benutzt wer- 
den, so ist es leicht Zitate zu linden, die ganz 
darwinistiseh klingen, abet deren Ausbeutung in 
diesem Sinne nur zeigt, daft man sieh in die 
Spraehe jener Zeit, der supernaturalistisehen Evo- 
lution, nicht hineingearbeitet hat. Ich babe es hier 
vermieden Zitate zu benutzen, man finder sie aber 
in meinen historisch-kritisehen Studien fiber 
Goethe. 
DaB Goethe wirklich einer materie]len Erklii- 
rung der Evolution abhold war,. zeigt man am 
besten an seinem Verhalten den Biiehern gegen- 
fiber, die zu seiner Zeit ersehienen sind und eine 
fleisehliehe Deszendenz annahmen, die sie in ma- 
terietler Weise zu erkl~ren suehten. Goethe hat 
versehiedene soleher Systeme kennen gelernt. 
Zungehst wgre bier der yon ibm hoch verehrte 
Buffon zu nennen, der meinte, alle Tiere der Erde 
aus einigen wenigen Grundgormen ableiten zu 
kSnnen. Dann wgre der ~ltere de Maitlet zu er- 
wghnen, der die Tiere im Seh]amm entstehen Iieg 
(Urschleim, O/sen), die sich dann infolge des ge- 
fiih]ten ]~edfirfnisses nach den ~uBeren Umstgn- 
den umbildeten, ~hnlieh wie wit dies spiiter bei 
Lamare]c ~inden. De MailIet hat eben Buffo~ 
und Lamarel~ beide befruehtet. Dis in sein hohes 
Alter hinein las Goethe noeh in dem uns so wun- 
derlieh erseheinenden de Maillet, ~uBerte sieh 
aber pie fiber dessen Theorie, und ebensowenig 
fiber seine beiden obengenannten Naehfolger. 
Buffo~ spraeh nur yon gul3eren Einflfissen, die 
naeh Goethe allerdings aueh kleine Abgnderun- 
gen hervorrufen kSnnen, etwa Varietgten erzeu- 
ten, oder vie]leicht der Natur Anlag geben, neue 
Formen hervorzurugen. Es blieb mir unersicht- 
lieh, ob Goethe eine solehe Wirksamkeit der Na- 
tur nut £fir die alten SehSpfungsperioden annahm 
(wie viele seiner Zeitgenossen) oder ob sie noeh 
in der Jetztzeit fortwirkt. Dal3 Goethe Lamarclcs 
Bueh selbst gelesen hat, l~Bt sieh nieht erwelsen, 
wohI abet steht lest, dug er mehrere Werke sehr 
gut kannte, welehe Lamarclv ausfiihrlieh er- 
wghnten. 
Darwin, des iilteren, Sehriften fanden sieh in 
seinem Biiehersehrank, und aus seinen Brie- 
fen an SSmmering wissen wir, daJ3 er sie kurz zu- 
riickwies. 
Pander und d'Alton gaben ihre yon Goethe so 
sehr gerfihmte verg]eichende Osteologie heraus 
und versahen diese mit Beisehriften, die ganz in 
Lamardcs Geist gehalten waren. Bei seinen Re- 
feraten fiber dieses Bueh vermied es Goethe aug 
diese Lamarekistisehen Gedanken einzugehen. 
Als aber die Autoren sp~iter ihre Riehtung ~nder- 
ten und eine ganz ideel]e supernaturelle Evolu- 
tion oder SchSpfung beschrieben, dabei die Art 
als gezeugt betrachteten, bezelchnete Goethe ge- 
rade diesen Aufsatz als eine ibm besonders ym- 
pathisehe Arbeit. 
Ein anderer Sehfitzling und Freund Goethes 
war F. S. Volgt. Dieser wo]lte Lamarcls verbes- 
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sern (1817) und gab eine Deszendenzlehre, die yon 
der Lamarcksehen abwieh. Goethe referierte 
Voigts Arbeiten, besal] seine Sehriften, erw~thnte 
aber niemals dessen Deszendenzgedanken. I  
gleieher Weise ]as er das Archly der Urwelt yon 
Ballenstedt, an dem Kri~ger, Tauscher, Kgrte ar- 
beiteten; aueh hier traten Lamarcksche Ideen her- 
vor, aber Goethe entlehnte ihnen nur, dab der 
heutige Stier wohl yon dem fossilen St ier ab- 
stammen kSnne, wobei dann noeh die Erage el len 
bleibt, ob er damit eine ideeIle oder eine fleiseh- 
liche Abstammung meinte. Goethe kannte auch 
die Transmutationslehre in der Botanik, die man 
]ange vor Goethe als l~[etamorphose angewiesen 
hatte und viele Vertreter land. Goethe selbst 
nannte die Transmutation ,,Simultane generelle 
5Ietamorphose", ging aber nnr ganz vorfiber- 
gehend auf dieselbe in, wies sie an anderer Stelle 
scharf zurfiek. Er besehr~nkte sieh in seinen 
Auseinandersetzungen immer auf die )£etamor- 
phose, welche die Seitenteile iner Pflanze unter- 
einander vergIeieht. Diese war natfirlieh rein 
ideell gemeint , da er nieht daran daehte, dab je- 
der Smubfaden oder Stempel wirMieh arts einem 
Blatt hervorgegangen set. Gautieri gab in gena 
sein Bueh fiber die Deszendenz]ehre erans, aueh 
dieses wurde durch Goethe nirgends erw~hnt, eben- 
sowenig gu~erte sich Goethe fiber die weitgehen- 
den Spekulationen eines Treviranus oder fiber die 
yon Linneus beffirwortete Entstehung neaer Spe- 
zies durch Kreuzung. An den damals so beliebten 
Versuchen tiber Transmutation bei den niedrig- 
sten Formen oder fiber Generati0 spontanea nahm 
er keinen TeiI. 
Noeh manehe andere Deszendenztheoretiker 
lebten zu Goethes Zeit, er liel3 alle nnbeaehtet. 
Die Gmbryologie, welehe so augenfgllige Be- 
weise ffir die Deszendenz u bringen semen, hat 
Goethe hie in dem Sinne suggeriert. Wolffs Aus- 
fiihrungen darfiber wies er als zu materiell zu- 
riick, sie waren zu wenig durchgeistigt, well sie 
sich zu sehr an beobaehtete Tatsachen ansehlossen. 
Die Tatsachen, welehe zum biogenetisehen Grand- 
gesetz ffihrten, das damals sehon besonders dureh 
Meckel krgftig verteidigt wurde, lernte er zwar 
bereits dureh Kielmeyer kennen, verwendete si
aber nicht im deszendenztheoretischen Si ne. 
Gegen die in gleichem Sinne zeugenden geologi- 
sehen Tatsachen hatte Goethe natfir]ich niehts 
einzuwenden, da er ja annahm, dal] die Natur 
langsam, ganz wie der l~[ensch bet Ausbildung 
ether Theorie, einer Erfindung, yore Einfaehen 
zum Xomplizierten fortschreite. Das Anorgani- 
sche war ja auch nicht das Orga~sche. Die Pa- 
]gontologie interessierte ihn nieht weniger nnd er 
forderte, da]] man die Funde aus den verschiede- 
nen Sehichten gesondert behande]n solle, aber zu 
ether Deszendenzlehre braehte ihn die dabei naeh: 
gewiesene Stufenfolge nieht. Letztere konnte 
al]erdings ebensogut dutch ideelle Evolution er- 
klgrt werden. 
Daft Goethe in seinen jiingeren Jahren aueh an 
zum Entwicklungsg'edanken. 853 
die ~Sgliehkeit einer materialistischen Erkl~rung 
der Evolution gedacht hat, daft er speziell in bezug 
auf den l~[enschen unter den Einfln~] Moscatis 
getter, habe ieh frfiher gezeigtl), aber er hat 
solehe vorfibergehenden Gedanken ie weiter aus- 
geffihrt, und an den Ausffihrungen anderer ging 
er schweigend voriiber. 
Will man Zitate, so beachte man besonders die 
yon E. Meyer niedergeschriebenen S~tze, die 
Goethe ,,ale Zeugnis reiner Sinn- und Geistesge- 
meinschaft" in die eigenen Betrachtungen auf- 
nahm. Sie lehren in nnzweideutiger Weise die 
Unver~nderIiehkeit der Art. 
Mit  einigen Wor ten  wol len wir  nun  noeh  auf 
den Streit zwisehen Cuvier und Geoffroy St. tti- 
laire vom Jahre 1830 e~ngehen. 
Die Stellungnahme Goethes zu diesem Streit 
gab wiederholt Anlag, um in Goethe einen Vor- 
l~ufer Darwins zu sehen, l~[an wul~te, dab Geof- 
froy ein Recht hatte auf diesen Titel, nnd also 
muJ]te ffir Goethe, der doch auf Geoffroys Seite 
trat, gleiehes gelten. 
~ian fibersah dabei abet, dab .die Diskussion 
gar nieht fiber pr~darwinistisehe Fragen handelte, 
dat] die Variabilit~t, die Transmutation gar nieht 
zur Diskussion kamen, dab nut fiber die Frage 
gestritten wurde, ob al]e Tiere nach einem Typus 
gebaut seien oder nicht. Geoffroy bejahte, Cuvier 
verneinte dies, a]le namhaften deutschen Forscher 
standen dabei auf seiten Cuviers und stehen dort 
heute noeh. Nut der Philosoph Goethe vertei: 
dlgte Geoffroy, well diese Einheit des Typus zu 
seiner philosophischen Auffassung einer gesetz i
mgl~ig hande]nden, yon einem Punkt ausgehenden 
und fortsehreitenden Natur pagte. Der Natur- 
forseher Goethe war leider ]gngst verstummt. 
Tatsachen zu seiner Verteidigung ffihrte Goethe 
denn auch nicht an, es war eine deduktiv ge- 
wonnene Auffassung, die wetter keines Beweises 
bedurfte, sie muflte riehtig sein. 
Die so ganz unrichtige Auffassung fiber diesen 
Streit entstand besonders dadurch, dM] Geoffroy 
und sein Sohn, ale sie einsahen, daft die Einheit 
des Typus sich nicht ha]ten ]ieB, sparer der Sache 
die Wendung gaben, ale ob man tiber die Variabi- 
liter gestritten babe, die Geoffroy aber erst wetter 
ausffihrte, a]s Goethe seine Augen ffir immer ge- 
sehlossen hatte. Aus Goethes Partelnahme an 
diesem Streit lassen sich also keine Sehlfisse ziehen 
ffir seine Stelhng zum Entwicklungsgedanken. 
Nur der Sehlufl ist erlaubt, daft seine Entwick- 
hngslehre eine rein ideelle, psychotogische wag. 
Die organisehen Formen waren ~fir ihn trainer 
wiederkehrende Naehbildnngen ewlger Ideen. Die 
Formen waren Inkarnationen der Abstraktlonen 
des Verstandes, ganz ~hnlich den Erseheinungs- 
formen (Avatara) indischer G Stter. 
Wie Goethes Naturbetraehtung sieh fiberall 
an die Xsthetik und Xunst an]ehnte, so war auch 
~) Diese Zeitschrift , 14. 1L 1913, S. 1110, ,,I-Ierders 
Verh~ltmis zu modernen N~turanschauungen". 
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seine Entwieklungslehre eine weitere Ausarbei- 
tung des geistigen Prozesses, der sieh im Leben 
des sieh ausbildenden und entwiekelnden J~iinst- 
lers abspiett. Aueh der ]{iinstler ist (wie die 
Natnr) in seinem KSnnen beschr~nkt, jeder hat 
nut sein ihm eigenes Talent (innere Gesetze), das 
ihm yon Gott verliehen wurde. Dieses Talent 
kann er aber (wie die Natur) wetter entfalten, 
aber doch stets nur innerha]b der Grenzen seines 
Talents. 
Das ist, kurz ausgedriiekt, Goethes Stellung 
zum Entwiekhngsgedanken, welche in dieser Zu- 
sammenfassung woht deutlieher hervortritt a]s 
in meinen historiseh-kritisehen Studien~), auf 
welehe ieh fibrigens ~fir die Beweisstellen und alle 
Details verweisen mug. 
Teohnische Bedeutung 
und neuere Darste l lungsmethoden 
des Wasserstoffperoxyds. 
Von Dr, Max Wolf, Berlin-Charlottenburg. 
Sehon seit langer Zeit wird das Wasserstoff- 
peroxyd (H~O:) im grogen 3/[aSstabe dargeste]lt 
und finder vorteilhaft zu Oxydationszwecken in 
der Technik Und auSerdem in der ~fedizin und 
Kosmetik Verwendung. Die ]3edeutung der Oxy- 
dationsmlttel im allgemeinen liegt darin, dal~ sie 
sogenannten ,,aktiven" Sauerstoff enthalten, wel- 
chef vieI wirksamer ist als der molekulare Sauer- 
stoff der Luft; die ]3edeutung des Wasserstoff- 
peroxyds im besonderen aber ist in der Tatsache 
zu sehen, daft kein anderer Stoff - -  prozentuat 
gerechnet - -  so viel aktiven Sauerstoff gebunden 
enthfilt. Wasserstoffperoxyd ist daher der beste 
Sauerstoffakkumnlaior, denn auf 3~ g kommen 
i6 g aktiver Sauerstoff, d. h. 47 %, w~hrend z. 
13. beim Ohlorka]k auf 127 g 16 g aktiver Sauer- 
stoff zu rechnen sin& Diese Zahlen gelten abet 
nur fiir 100prozentiges Wassersto~fperoxyd und 
ffir Chlorkalk yon der theoretisehen Zusammen- 
setzung CaCI(OC1). Hinzu kommt noch, dab 
Wasserstoffperoxyd nach der Oxydationswirkung 
keine seh~dliehen Nebenprodukte hinterl~St, denn 
es zerf~llt naeh der Gleiehung: 
tG02 = H~O + O. 
3£an darf aber nieht verkennen, daft dem Per- 
oxyd manehe weniger gfinstige Eigensehaften an- 
haf~en, die seine VerwendungsmSgliehkeit ziem- 
lieh stark einsehr~nken. Abgesehen yon dem im 
Verh~ltnis zu anderen Oxydationsmitteln ziemlieh 
hohen Preise ist besonders zu beaehten, dab die 
Hauptmenge des techniseh dargestellten Produk- 
tes nut in Lgsungen yon 3--4 Gew.-% tiGO2 ge- 
wonnen wird, wodureh insbesondere der Trans- 
port erheblieh verteuert wird. Auch sind die ver- 
dfinnten LSsungen bet der Zersetzliehkeit des 
Peroxyds wenig haltbar. 
1) ]=Hstorisch-kritische Studiea f ber Goethe ats  
Naturforseher. Wiirzburg 1912. 
Es, gibt mm zwei Wege, diesen LTbetst~nden zu 
begegnen. Entweder man kann das Wasserstoff- 
peroxyd konzentrierter in den l:tandel bringen 
(z. ]3. als 30 proz. Perhydrol), oder abet man 
ffihrt es fiber in ~este Verbindungen, in 
Persalze; so ist es gehngen, z. B. Per- 
borate zu gewinnen, die his 18 % aktlven 
Sauers.toff, d. h. bis 40 % Peroxyd enthielten. 
Immerhin muf~ man abet bedenken, dab die mei- 
sten dieser neuen Produkte, die therapeutisehen u d 
kosmetisehen Zweeken dienen oder als sogenannte 
,,Waschmittel" in den Itandel gebracht werden 
(Pergenol, Clarax, Persil usw.), das Wasserstoff- 
peroxyd niemals verdr~ngen werden, denn die 
gr0ge 1Kehrzahl derselben (aufler dem elektroly- 
tiseh gewonnenen Persulfat [K~S~0s]) wird 
daraus dargestellt. 
]3evor nun auf die Darstellungsmethoden nSher 
eingegangen wird, sei noch einiges fiber die che- 
misehe Konstitution gesagt. 
])as Wasserstoffperoxyd wurde im Jahre 1818 
yon Th~nard entd'eekt, als er Versuehe anstellte 
fiber die Einwirkung verschiedener S~uren auf 
]3ariumperoxyd, Thgnard glaubte zun~chst den 
GrundkSrper ffir eine neue Klasse yon S~iuren ge- 
funden zu haben, gelangte aber spfiter zu der Auf- 
fassung, dag die yon ibm entdeekte Verbindung 
,,oxydiertes Wasser" set, also H~O -}- O. Im Zu- 
sammenhange damit betrachtete man das eine 
Sauerstoffatom i  Wasserstoifperoxyd als schwii- 
chef gebunden, nnd so erkt~rte sieh das Oxyda- 
tionsvermSgen dieser Wasserstoff-Sauerstoff-Ver- 
bindung auf einfache Weise. Schwierigkeiten be- 
reitete es aber, verst~ndlieh zu machen, warren 
Wasserstoffl0eroxyd auch reduzierend wirken kaml, 
z. ]3. sind die Zersetzung yon Kaliumloermanganat, 
die Abseheidung yon Silber aus SilbernitratlSsung 
solche ~orgiinge. ~{an stetlte sieh vor, da13 das dne 
schw~icher gebundene Sauerstoffatom des Wasser- 
stoffperoxyds mit dem ,,entgegengesetzt polari- 
sierten" Sauersto~fatom des zu reduzierenden 
KSrpers ein Molelc4l Sauerstoff O2 bildet. In 
dieser Anschauung ist schon die Antozontheorie 
SchSnbein~, des beriihmien Chemikers, enthalten, 
der der Nachwelt besonders dureh die Entdecknng 
des Ozons bekannt geblieben jst. 
SchSnbein nahm an, dab Sauerstoff ,,polari- 
siert" werden kSnne und nannte den negativen 
+ 
Ozon O, den positiven Antozon 0, ihre ent- 
sprechenden Verbindungen, die wir mit dem ge- 
meinsamen Namen der Peroxyde oder Superoxyde 
zusammenfassen kSnnen, ,,Ozonide" und ,,Anto- 
ozonide". Es wfirde in diesem Zusammenhange 
zu weir ffihren, wollte man auf die zahlreichen 
Untersuchungen und Argumente SehSnbeins zur 
Stfitzung seiner Theorie nfiher eingehen. Hier 
genfige die ]3emerkung, daB, wenngleich Sch6n- 
bein mit zfiher Energie bis an sein Lebensende 
(1868) seine Anschauung verteidigt hat, doch 
sehon in den seehziger Jahren des vorigen Jahr- 
hnnderts starke Zweifet geltend gemaeht wurden. 
